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2PC: (Two-phase Commit Protocol) algoritmo distribuido que coordina todos 
los procesos que participan en una transacción atómica. 
 
3PC: (Three-phase Commit Protocol) algoritmo distribuido que permite a todos 
los nodos de un sistema distribuido. 
 
ADSP: (Author Domain Signing Practices) extensión opcional a la DKIM 
esquema de autenticación de correo electrónico. 
 
AFP: (Apple Filing Protocol).protocolo propietario de capa de presentación. 
 
AMPS: (Advanced Mobile Phone System) sistema de telefonía móvil de 
primera generación. 
 
ANTENA: dispositivo diseñado con el objetivo de emitir o recibir ondas 
electromagnéticas. 
 
AODV:(Ad hoc On-Demand Distance Vector Routing) protocolo de 
enrutamiento para redes móviles ad hoc. 
 
ASP: (Application Service Provider)  empresas que proporcionan servicios de 
software a sus clientes a través de una red. 
 
BASE TECNOLÓGICA: plataforma sobre la cual trabajan las empresas 
incubadas en Inictel. 
 
BATMAN: (Better Approach To Mobile Adhoc Networking) protocolo de 
enrutamiento en desarrollo. 
 







CONFIABILIDAD: la probabilidad en que un producto realizará su función 
prevista sin incidentes por un período de tiempo especificado. 
 
CONVERSOR: proceso de transformación de datos informáticos de una 
representación concreta a otra  
 
DISPONIBILIDAD: protocolo de diseño del sistema y su implementación 
asociada. 
 
ESS: paquete de modos para lenguajes estadísticos. 
 
HLS: (HTTP Live Streaming) protocolo de comunicaciones implementado 
por Apple Inc. 
 
IEEE802.X: estándares para que diferentes tipos de tecnologías pudieran 
integrarse y trabajar juntas. 
 
MULTITRANSMISION: Forma de direccionamiento en la que se asigna una 
dirección a un grupo de computadoras. 
 
NBP: (distributed system for managing AppleTalk names) es un sistema 
dinámico, distribuido para la gestión de nombres de AppleTalk. 
 
OLRS: mecanismo estándar de enrutamiento pro-activo.  
 
PLANEACIÓN: para obtener un objetivo determinado. 
 
PRUEBA ACIDA: indicadores financieros utilizados para medir la liquidez de 
una empresa, para medir su capacidad de pago. 
 
PWRP: (Predictive Protocolo Wireless Routing) se trata de un  sistema de 
enrutamiento inalámbrico al aire libre basado en el protocolo Open Shortest 






RUTA CRÍTICA: algoritmo utilizado para el cálculo de tiempos y plazos en la 
planificación de proyectos 
 
TACS: engloba a todas aquellas tecnologías de comunicaciones móviles 
analógicas  
 
ECOSISTEMA DIGITAL: escenario sobre el cual se implementa el conjunto de 
servicios, mecanismos y procedimientos que determinan el uso de las TIC. 
 
TIR: (Transport International Routier) transporte Internacional por Carretera. 
 
VALOR FUTURO: es la cantidad de dinero que alcanzará una inversión. 
 
VALOR PRESENTE: es una manera de valorar activos 
 
WIFI: (Wireless-Fidelity) es un conjunto de estándares para redes inalámbricas 
basados en las especificaciones IEEE 802.11. 
 








La tecnología MESH, que al interior del plan vive digital, que impulsa la 
administración del Presidente Juan Manuel santos C, por acción directa del 
MINTIC, determina un factor preponderante para minimizar la exclusión social en 
el territorio nacional, la vinculación de comunidades veredales o de zonas lejanas 
a la capital, garantiza la apropiación de las ventajas de la tecnología de la 
información y las comunicaciones, para disminuir el indicador de Gini y acrecentar 
el empoderamiento de la sociedad en la economía de la información. 
 
El proyecto que lidera el ingeniero Fabián Blanco G, en la Universidad Libre, para 
configurar soluciones de impacto en la comunidad circunvecina, ratifica con creces 
la función de proyección social del programa de Ingeniería de Sistemas, razón por 
la cual se precisa contar con el marco referencial de estimación de la inversión 
económica, que demanda cada proyecto, para asegurar su implantación y ofrecer 
a la comunidad el conjunto esperado de servicios que acopia la tecnología MESH. 
 
Se presenta en este proyecto, los indicadores para control financiero, haciendo 
notar lo pertinente a los criterios de fijación del valor monetario esperado y 
determinando los costos básicos del andamiaje funcional que se asocia a toda 
infraestructura de tecnología teleinformática, que opera en la banda 2,4.Ghz- 
5,2Ghz, valorando complementariamente, los factores de determinación de la tasa  
de depreciación de base tecnológica y delineando los elementos formales de la 
configuración en el entorno del análisis financiero 
 








The MESH technology, within the digital living plan, which boosts the 
administration of President Juan Manuel Santos C, by direct action of MINTIC 
determines an important factor to minimize social exclusion in the country, linking 
communities or veredales remote from the capital, areas ensures ownership of the 
advantages of information technology and communications, to decrease the Gini 
indicator and enhance the empowerment of society in the information economy. 
 
The project led by the engineer Fabian Blanco G, at the Libre University, to 
configure solutions impact on the surrounding community, confirms amply function 
outreach program of Systems Engineering, which is why it is necessary to have the 
frame benchmark for estimating economic investment, which requires each project 
to ensure its implementation and provide the community with the expected set of 
services that collects the Mesh technology. 
 
It comes in this project, indicators for financial control, noting the relevance criteria 
for fixing the expected monetary value, determining the basic costs of the 
functional framework that is associated with the entire infrastructure of 
teleinformatics technology, operating in the band 2,4 Ghz- 5,2 Ghz, valuing 
complementary, factors determining the depreciation rate of technological base 
and outlining the formal elements of architecture in the environment of financial 
analysis 
 









La valoración económica de la inversión a realizar en un proyecto de 
implementación de soluciones MESH, constituye un factor de gran importancia, 
para garantizar la consecución de los mejores resultados en su desarrollo, pues se 
precisa de una óptima ejecución proyectiva de la mejor tasa de retorno de 
inversión (TIR); en este trabajo, se presentan los esquemas de asignación 
económica, de mayor utilización en la práctica objetiva y se describen los métodos 
de dimensionamiento presupuestal más relevantes en el desarrollo de proyectos 
de tecnología blanda. 
 
Responde este proyecto los requerimientos formulados por el modulo general de 
investigación, que sobre el tema lidera el Ingeniero Fabián Blanco Garrido, para 
catalogar lo pertinente a los costos de inversión que demanda la implantación de 
proyectos de esta naturaleza. 
 
En el primer capítulo, se describe lo pertinente al marco operacional de desarrollo, 
según normatividad establecida por el programa, luego se describe el escenario 
teórico de sustento y finalmente en el capítulo tres, se construye el entregable del 
trabajo, bajo la visón técnica y económica formuladas según experiencias 
obtenidas en la ejecución de esta clase  de trabajos. 
 
El entregable, determina la base de consultoría, que permitirá al programa de 
Ingeniería de Sistemas de la universidad libre, consolidar su función de proyección 
social,  al vincular a la población circunvecina a nivel local y regional con los 
desarrollos de esta tecnología de interconexión, según objetivos del plan vive 
digita, que regenta la administración gubernamental de la actualidad, que validara 
sus resultados de inclusión social, según objetivos trazados por el MINTIC, al 





1. MARCO OPERACIONAL DE DESARROLLO 
 
 
1.1 Identificación Proyecto 
 
Valoración financiera para la implementación de sistemas de interconexión MESH. 
 
1.2 Esquematización Del Problema De Estudio 
 
1.2.1 Descripción Del Problema 
 
El esquema operacional y la escalabilidad que registran las configuraciones 
MESH, ha permitido su amplio nivel de difusión al interior de la geografía 
colombiana entre las comunidades menos favorecidas, hecho que demanda 
la estructuración de soluciones para que a la par del plan vive Digital, 
determinen la utilización pleno del ancho de banda, como meta formalizada, 
para la inclusión social de toda la comunidad. 
 
Los municipios  y juntas de acción comunal, requieren el apoyo y consultorio, 
para realizar el Diseño, configuración e instalación de solución MESH, 
sustentada en la valoración económica de la infraestructura computacional y 
telemática que se requiere. 
 
1.2.2 Formulación Del Problema 
 
¿La estandarización y modelo de negociación de la infraestructura de 
conectividad MESH a nivel municipal o regional, garantizara la difusión 
masiva de estos sistemas como solución de inclusión social al plan vive 
digital? 
 
1.3 Planteamiento De Objetivos 
 
1.3.1 Objetivo General 
 
Construir la carta de especificación financiera que demanda la configuración 





1.3.2 Objetivos Específicos 
 
 Catalogar la plataforma funcional requerida por la solución MESH, para 
identificar su valoración económica. 
 
 Validar el espacio Geográfico de Cobertura, para poder dimensionar la 
confiabilidad operacional de la infraestructura telemática y 
computacional. 
 
 Integrar los principios de inversión y toma de decisiones para 




La función de proyección social asociada al programa de ingeniería de sistemas 
de la universidad libre, se consolida con los resultados del proyecto de 
investigación que sobre redes MESH, lidera el Ingeniero Fabián Blanco, 
Específicamente, con este Modulo, se puede entonces practicar con objetividad la 
función  de consultoría y garantizar así la inclusión de la comunidad menos 
favorecida al escenario pretendido por el plan de vive digital aprovechando el uso 
del espacio de banda asignado de forma libre. 
 
1.5 Resultados Esperados 
 
 El entregable operacional de este proyecto validara y evidenciara de 
forma integral y objetiva, los factores de acción  decisional, que se 
muestran aquí: 
 
o Formalización de la carta de especificación económica de 
inversión que requiere la solución MESH. 
 
o Catalogar las características de recepción de señal, para 




El proyecto definirá y estructura los parámetros de inversión requeridos por el 
proceso de negociación de la infraestructura  MESH, producto de la valoración 






1.7 Referenciación Sistémica De Desarrollo 
 
Este módulo, se integra al proyecto general que el programa desarrolla, como 
trabajo integral de investigación sobre el  escenario de interconexión MESH, para 
catalogar un conjunto de soluciones que permitirán a las comunidades menos 
favorecidas, explotar los servicios teleinformáticos, que favorecen su inclusión, 
según marco proyectivo del plan VIVE DIGITAL, que ha desarrollado en Colombia, 
la actual administración, con el auspicio directo del ministerio de las tecnologías de 
la información y las comunicaciones. 
Con los resultados proporcionados por este proyecto, el programa de Ingeniería 
de Sistemas de la Universidad Libre, puede ofertar su función de consultoría en 
los municipios, Departamentos, Juntas Administradoras Locales y Juntas de 
acción Comunal, permitiendo la conformación de una unidad económica de 
negocios, que genere fuentes de ingreso adicional, garantizando su sostenibilidad 
y catalogándose competitivamente en el medio como unidad generadora de valor 
agregado y orientadora de proyectos de tecnología avanzada, en la geografía 
Colombiana 
 
Se formaliza en este proyecto los factores listados a continuación: 
 
 Validación normativa de plataformas de configuración operacional  
 Logística de instalación y configuración de servicios 
 Validación operacional de protocolos 
 Dimensionamiento de condiciones espaciales y geográficas 
 Catalogación económica en valor presente de la inversión a realizar por 
la unidad o entidad gubernamental de control 
 
1.8 Catalogación Del Eje De Desarrollo Investigativo 
 
Se presentan en este tópico o numeral, los aspectos relacionados con el eje de 
control investigativo, que enmarca la realización del proyecto citado, en primera 
instancia, se describirá lo pertinente al tipo de investigación, abordando luego los 
marcos de acción operacional, para finalmente, describir las características de la 
metodología ingenieril que como carta técnica de desarrollo, regentara la 








1.8.1 Tipo De Investigación  
 
Este proyecto, dadas sus características, integra los factores que cualifican y 
parametrizan la investigación aplicada, siendo su eje de desarrollo, el 
gradiente funcional cualitativo, al dimensionar los factores relacionados con 
la tecnología teleinformática requerida para implementar una solución MESH 
y al ponderar lógicamente el conjunto de bases funcionales o núcleos de 
control, sobre los que se construye la infraestructura, para habilitar la 
configuración de servicios, según disponibilidad definida. 
 
Las variables que referencia y cataloga este proyecto, se lista para los fines 
correspondientes de documentación seguidamente: 
 
 Base logística de configuración 
 Características espaciales y geográficas de acceso 
 Soporte fundamental de tecnología computacional 
 Base descriptiva de servicios y requerimientos logísticos de seguridad 
 Indicadores de efectividad de la logística implementada 
 Ponderación prospectiva de la sostenibilidad económica de la solución. 
 
1.8.2 Marcos Descriptivos De Catalogación Teórica Y Funcional 
 
1.8.2.1 Marco Legal 
 
Considerando los aspectos definidos por el magistrado Alfredo Vega 
Jaramillo en la publicación editada en el año 2010 por el Ministerio 
del Interior y de Justicia, que normalizan lo pertinente al marco 
jurídico para sustento de los derechos de autor, lo mismo que lo que 
atañe al fundamento constitucional y a los derecho conexos que 
regulan lo pertinente al desarrollo de un proyecto, se ajusta esta 
estructura ingenieril, al correspondiente articulado que determina las 
acciones que reglamenten los derechos sobre la propiedad 
intelectual, categorización moral, disponibilidad de reproducción de 
contenidos y propiedad legal sobre el constructo o solución que como 
entregable de este trabajo, podrá emplear el programa de ingeniería 









1.8.2.2 Marco Teórico  
 
El desarrollo de este trabajo, requiere que sus realizadores, traten de 
manera objetiva lo pertinente a la estructura referencial, que 
normalizan tecnológicamente a las redes MESH, partiendo del 
conocimiento de la infraestructura de un sistema de comunicaciones 
electrónicas, valorando complementariamente la teoría de redes, 
manejando específicamente las tecnologías que soportan el 
desarrollo de protocolos e instrumentando la base teórica sobre la 
cual se especifican y definen los parámetros de configuración de una 
solución MESH, detallándose formalmente, la plataforma de 
sustento, tal como se lista seguidamente: 
 
 Principios y generalidades de comunicación de datos 
 
o Sistema electrónico de comunicación de datos 
o Topologías de Redes 
o Modelos de referenciación y configuración 
o Tecnologías digitales de transmisión 
o Espectro electromagnético 
o Configuración de Redes MESH 
 
 Servicios operacionales 
 
o Comunicación de Voz y manejo de servicios 
o Teleconferencia para la comunidad (Informativas, 
capacitaciones, etc.). 
o Instalación de cámaras de seguridad IP. 
o Configuración de sitios web para información de la 
comunidad. 
o Servicios de comunicación (Chat, mensajería, etc.). 
o Diversión (Juegos). 
o Servicios de consulta. 
o Almacenamiento en la nube. 
o Servidores web. 
o Servidores de diversos servicios online como correo, DNS, 
WINS, etc. 
o Almacenamiento de archivos mediante el uso de múltiples 
protocolos (Telnet, SSH, FTP, SFTP, HTTP, VPN). 
 
 Base funcional de protocolos 
 





o Rango operacional de velocidades para estos protocolos. 
 






 Esquema de protocolos especializados tecnología MESH 
 
o AODV (Ad-hoc On Demand Distance Vector). 
o B.A.T.M.A.N. (Better Approach to Mobile AdHoc 
Networking). 
o BMX (Batman experimental). 
o BATMAN-ADV (Batman Advanced). 
o PWRP (Predictive Wireless Routing Protocol). 
o DSR (Dynamic Source Routing). 
o OLSR (Optimized Link State Routing protocol). 
o TORA (Temporally-Ordered Routing Algorithm). 
o HSLS (Hazy-Sighted Link State). 
o Babel (a loop-free distance-vector routing protocol). 
 
1.8.2.3 Marco Conceptual 
 
Tomando como referencia, el trabajo presentado por Manuel 
Cepeda1, quien fue el responsable bajo la dirección del Ingeniero 
Fabián Blanco  Garrido, de construir el primer módulo de solución 
experimental MESH, para el programa de Ingeniería de Sistemas en 
la Universidad Libre, se referencian como elemento base o 
plataforma de infraestructura  funcional, el siguiente conjunto de 
valoradores y descriptores de esta tecnología, que se apropiaran 
para el desarrollo del proyecto, estos son: 
 
 IEEE 802.11 
 
En Junio de 1997, el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos 
(IEEE) finalizo el primer estándar para redes LAN inalámbricas, IEEE 
802.11. Esta norma específica una frecuencia de 2,4 GHz que operan con 
velocidades de transmisión de datos de 1 y 2 Mbps. El protocolo 802.11 
tiene muchas extensiones, designados para cada una tarea separada. 
Desde la ratificación de la inicial estándar 802.11, el IEEE 802.11 Grupo 
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de Trabajo (WG) ha hecho varias revisiones a través de diversos grupos 
de trabajo.2 
 
El estándar 'IEEE 802.11' define el uso de los dos niveles inferiores de la 
arquitectura OSI  (capas física y de enlace de datos), especificando sus 
normas de funcionamiento en una WLAN. Los protocolos de la rama 802.x 
definen la tecnología de redes de área local y redes de área metropolitana. 
 
 IEEE 802.11a 
 
802.11a soporta ancho de banda de hasta 54 Mbps y las señales 
reguladas en una gama de 5 GHz. 
En comparación con 802.11b esta mayor frecuencia limita el alcance 
802.11a. La frecuencia más alta significa también 802.11a señales de 
tener más dificultades para penetrar paredes y otros obstáculos. Ya que 
802.11a y 802.11b utilizan distintas frecuencias, las dos tecnologías son 
incompatibles entre sí.  
 
 IEEE 802.11b 
 
802.11b utiliza la misma frecuencia de radio de señalización – 2,4 GHz – 
como el estándar 802.11 original. Al ser una frecuencia no regulada, 
802.11b puede ser sensible a interferencia de hornos de microondas, 
teléfonos inalámbricos y otros aparatos con la misma frecuencia 2,4 GHz. 
Sin embargo, mediante la instalación de dispositivos a una distancia 
razonable de otros aparatos, la interferencia puede ser fácilmente evitada. 
Los vendedores suelen preferir el uso de frecuencias en bandas no 
reguladas para reducir sus costes de producción. 
 
 IEEE 802.11g 
 
Entre los años 2002 y 2003, los productos WLAN apoyaron a un nuevo 
estándar llamado 802.11g, y comenzaron a aparecer en la escena nuevos 
dispositivos. 802.11g es un intento de combinar lo mejor de ambos 
estándares 802.11a y 802.11b. 802.11g soporta ancho de banda de hasta 
54 Mbps, utiliza la frecuencia de 2,4 GHz para una mayor gama. 802.11g 
es compatible con 802.11b, lo que significa que los puntos de acceso 
802.11 trabajaran con adaptadores de red inalámbricos 802.11 y 
viceversa. 
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 IEEE 802.11n 
 
El estándar 802.11n hace uso simultáneo de las bandas 2,4 GHz y 5,4 
GHz, mientras que los anteriores B y G solo usan 2,4GHz. Esto supone 
una ventaja ya que la banda de 2,4GHz está muy congestionada debido al 
éxito de la tecnología wifi en general. La frecuencia de 5,4GHz permite 
usar un espacio radioeléctrico más limpio y libre de interferencias de otras 
redes. 
 
 MIMO3  
 
Es una tecnología que usa múltiples antenas transmisoras y receptoras 
para mejorar el desempeño del sistema, permitiendo manejar más 
información (cuidando la coherencia) que al utilizar una sola antena. Dos 
beneficios importantes que provee a 802.11n, son la diversidad de 
antenas y el multiplexado espacial. 
 
 Rango De Velocidades De Los Protocolos 
 
Se muestran seguidamente en la tabla 1, las velocidades, rango y 
frecuencia de los principales protocolos que normaliza IEEE 802.11 
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 Tecnología DSSS 
 
DSSS se basa en sustituir cada bit de información por una secuencia de 
bits conocida como chip o código de chips (chipping code). Estos códigos 
de chips permiten a los receptores eliminar por filtrado las señales que no 
utilizan la misma secuencia de bits. Entra la señales que son eliminadas 
se encuentra el ruido y las interferencias. 
 
El código de chips permite al receptor identificar los datos como 
pertenecientes a un emisor determinados. El emisor genera el código de 
chips y, solo los receptores que conocen dicho código pueden descifrar los 
datos. Por tanto en teoría, DSSS permite que varios sistemas puedan 
funcionar en paralelo; cada receptor filtrara exclusivamente los datos que 
se corresponden con su código de chips. Por otro lado, cuanto más largo 
es el código de chips, más resistente será el sistema a las interferencias y 
mayor número de sistemas podrán coexistir simultáneamente.  La norma 
IEEE 802.11 indica que la longitud mínima del código de chips debe ser de 
11 bits. 
 
En la práctica, la coexistencia de sistemas no se consigue por el uso de 
distintos códigos de chips, sino por el uso de distintas bandas de 
frecuencias. Un sistema DSSS de 11 Mbps (IEEE 802.11b) necesita un 
ancho de banda de 22 MHz, siendo la distancia mínima entre portadores 
de 30 MHz. Como el ancho de banda disponible en la banda de 2,4 GHz 
es de 83,5 MHz, solo es posible la coexistencia de tres sistemas DSSS en 
el mismo lugar. 
 
 Espacio Geográfico 
 
Coordenadas de ubicación donde se ha de configurar una solución MESH, 
para estructurar un conjunto de servicios 
 
 Costo De Recorrido 
 
Valor que cuantifica el transporte de una señal, por el espacio geográfico, 
sorteando los limitantes topográficos existentes 
 
 Valoración De Tecnología 
 
Proceso que dimensiona, la adquisición, negociación, instalación y 






1.8.2.4 Marco Tecnológico 
 
El desarrollo de este proyecto, demanda de la consideración de estas 
entidades de base tecnológica, a saber: 
 
 Requerimientos básicos de interconexión 
 Uso del espectro electromagnético 
 Valoración geográfica territorial 
 Categorización de servidores 
 Catalogación de estándares de control para Routers 
 Dimensionamiento de Software 
 Estructuración del portafolio de desarrollo del proyecto 
 
Para lo pertinente, a la estructuración del portafolio, se tiene que 
elaborar el referente lógico de control, que deberá contemplar los 
elementos que se listan a continuación: 
 
 Criterios De Priorización 
 
Describe la herramienta para clasificar las Iniciativas de Consolidación 
Organizacional en términos del impacto y del nivel complejidad que 
implique su implementación en la organización. Esta clasificación 
permitirá identificar las iniciativas que más responden a las 
necesidades y a la estrategia de consolidación organizacional 
(prioridad 1), aquellas que pueden esperar o prorrogarse (prioridad 2 y 
3), las que se deben descartar (bajo impacto y complejas) y por último, 
aquellas que, por su nivel de complejidad e impacto, representan una 
decisión estratégica de transformación orientada por el Comité 
Directivo. La priorización la coordina y lidera la Unidad Corporativa de 
Estrategia y Gestión en coordinación con las áreas líder en temas: 
Unidad de Efectividad Organizacional y la Vicepresidencia de 
Servicios y Tecnología y líderes temáticos. 
 
 
 Categorías Para Iniciativas  De Tecnología De Información De 
Negocio 
Es necesario reconocer que hay varios tipos de inversión que difieren 
en complejidad y el grado de libertad a la hora de asignar fondos, por 
esta razón, las iniciativas de consolidación organizacional se integran 
en una base de datos que contenga toda la información solicitada más 





propuestas o perfiles de proyecto con el fin de poder  agrupar en las 
siguientes categorías 
 
o Obligatoria o mandataria: Son aquellas iniciativas que deben 
ejecutarse porque atienden un requerimiento de ley que de no 
cumplirlo exponen a la compañía a un riesgo innecesario. 
o Continuidad o sostenimiento: Son aquellas iniciativas que 
aseguran la continuidad de la operación y son habilitadoras 
del negocio. 
o Discrecional: Las iniciativas discrecionales puede incluir, sin 
estar limitadas a, la estratégica o transformacional (para 
obtener una ventaja competitiva o gran innovación), la 
informativa (para mejorar la información), la transaccional 
(para procesar transacciones y reducir el costo de hacer 
negocios) y de infraestructura (para proporcionar servicios 
compartidos e integración). 
 
 Valoración Económica Del Proyecto 
 
La valoración económica del proyecto se realiza integrando al análisis 
costo-beneficio tradicional la valoración de otros aspectos como son la 
integración del proyecto con otras unidades de negocio, la más rápida 
obtención de beneficios como consecuencia de la aplicación de la 
tecnología, las mejoras en la gestión a partir de la introducción de 
nuevas tecnologías y los beneficios obtenidos de innovar en el campo 
tecnológico. 
 
o Valor de unión: Son valoraciones que están muy 
relacionadas. Se define valor de unión como la valoración 
financiera de los efectos que tendrá la mejora en el 
desempeño de una función y sus resultados en otras 
funciones del negocio. 
 
o Valor de aceleración: evalúa en términos financieros 
cualquier adelanto (aceleración) en los beneficios (y los 
costos) surgidos de la fusión (en una relación causa efecto) de 
dos departamentos o funciones. 
 
o Valor de reestructuración: Esta métrica hace referencia a los 
efectos que produce la reestructuración de una tarea o función 
por aplicación de la tecnología por lo que es apropiado aplicar 
esta medida a proyectos de TI complementarios o sustitutos 
de otros existentes o aquellos relacionados a funciones que no 






o Valor de innovación: La innovación tecnológica afecta el 
modo en que una organización realiza su trabajo, cambia los 
objetivos estratégicos e incluso cambia el giro del negocio. 
Esta técnica considera el costo y el riesgo de innovar, de ser el 
primero teniendo en cuenta el posible fracaso o el costo 
asociado al aprendizaje. 
El método de valoración de los diferentes aspectos 
mencionados está en la guía metodológica para la gestión de 
valor y se debe reflejar en el modelo financiero que sustenta el 
caso de negocio, los indicadores financieros a considerar en el 
modelo financiero son: 
Valor presente neto, Inversión, periodo de recuperación, 
financiación: Cuanto menor sea la inversión, el periodo de 
recuperación, la financiación que requiere el componente es 
decir la inyección de capital durante un determinado número 
de periodos y mayor valor presente neto genere, mayor será 
su factor global, es decir cuánto más contribuya y menos 
dinero requiera mayor prioridad tendrá. Los dos primeros 
indicadores son medidos en unidades monetarias y los otros 
en periodos de tiempo (años). 
 
 Estructuración Del Negocio 
 
Evalúa la medida en que la tecnología proporciona una ventaja 
sostenible para el negocio, este criterio, no es valorado en la matriz  
convencional de análisis de confiabilidad de un proyecto, como 
elemento de priorización; se considera como un criterio para asegurar 
la alineación y entrega de valor, entendiendo que La disponibilidad de 
información confiable permitirá responder a “que paso” integración de 
datos, “Porque paso” Gestión del proceso, “Que vamos hacer” Análisis 
del negocio; permitiendo la realización optima de la Gestión de 
información técnica, la Gestión de información cadena volumétrica, la 
Integración en la cadena de valor y la seguridad en la información que 
se procesa. 
 
 Presupuesto De Enlace 
 
Este es un cálculo que determina si las señales pueden ser emitidas y 
recibidas por los radios en la zona que se especifica; para determinar 







o Potencia de Transmisión: Como se mencionaba 
anteriormente, se calcula en milivatios o en dBm. Dependiendo 
del equipo, puede poseer un rango de 30  mW a 1000 mW. 
Normalmente la información proveída de la Potencia de 
Transmisión es indicada por el fabricante, en caso contrario, 
puede consultarse con ayuda de datos en línea. 
 
o Ganancia de las Antenas: Una antena es un dispositivo 
estándar pasivo, esto quiere decir que la ganancia que posee 
es un valor constante, y que no es posible de cambiar 
mediante alteración como overclock o técnicas similares, 
independientemente de la potencia de trasmisión, su forma 
física indica su uso y ganancia que puede generar para el 
nodo, por ello, es muy importante saber qué clase de proyecto 
ha de realizarse y conocer muy bien las variables implicadas 
para determinar qué tipo de antena es la que ofrece mejores 
beneficios. 
 
o Mínimo Nivel de Señal Recibida: RSL – Received Signal 
Level, conocida como la sensibilidad del receptor, el RSL es un 
valor mínimo expresado en dBm negativo (- dBm, es el nivel 
más bajo de señal que un dispositivo inalámbrico puede recibir, 
dependiendo del dispositivo y sus características, 
generalmente el rango varía entre -75 a -95 dBm. El fabricante 
del dispositivo debe proveer esa información. 
 
o Perdidas en los cables:  Además del ambiente, que puede 
tener contaminación que cause ruido, interferencias y perdidas 
de señal entre otros fenómenos atmosféricos y perdidas de 
energía que afectan la transmisión, parte de esa energía de la 
señal, se pierde en cables y conectores que componen las 
estaciones de los nodos. Aunque es un margen de perdida 
relativamente corto, con un rango de 2 a 3 dBm, en primera 
instancia es recomendable usar cables que sean lo más cortos 
posibles y de la mejor calidad, al menos de tipo cat5. 
 
o Perdida de espacio libre: atenuación, dispersión y la contaminación 
ambiental que provocan distintos objetos, además que a mayor 
distancia, se requieren de mayores capacidades de transmisión, en 
parte provocado porque a una mayor distancia, la energía de la señal 
que se transmite se expande en función de la distancia desde el 
transmisor; la pérdida en el espacio libre puede ser expresada en 
decibeles, utilizando 2,4 GHz como la frecuencia de la señal, la 







1.9 Metodología Ingenieril 
 
Las características propias del entorno asociado con la definición del problema, 
enmarca este proyecto dentro del eje de acción de desarrollo y aplicación de la 
tecnología en la construcción de soluciones, haciéndose preciso presentar para 
justificar el desarrollo y construcción de la solución las propiedades que registra la 
metodología convencional para el desarrollo de un sistema categorizada e 
identificada con el nombre de ciclo de vida en cascada, cuyas fases contemplan: 
 
 Proceso de análisis 
 Proceso de diseño 
 Proceso de implementación 
 Proceso de prueba 
 Proceso de implementación y liberación. 
 
Cuyos principios se presentarán de manera detallada al desarrollar el proyecto y al 
elaborar su correspondiente soporte documentativo, teniendo en cuenta las 
métricas de calidad y efectividad que asociadas y valoradas globalmente 
permitirán al programa de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Libre, 
proyectar la función de consultoría, con los municipios y localidades interesadas 
 
1.9.1 Cronograma De Desarrollo. 
 
La realización y culminación de este proyecto, se ajustó de común acuerdo 
con el conjunto de actividades que para su fin se definieron y trabajaron con 
las características de la metodología utilizada, estas son: 
 
 Contextualización Lógica y funcional 
 Construcción Y dimensionamiento  del prototipo 
 Integración Lógica operacional y validación estructural 
 Pruebas funcionales y lógicas de estructura 
 Implementación Lógica de la solución 
 Catalogación e integración a nivel software de la plataforma lógica. 
 Pruebas y refinamiento operacional 
 Liberación de la solución  
 Socialización de la solución 
 
Cuya programación y referenciación visual, se muestra en la figura 1, para lo cual 






Figura 1 Cronograma de actividades del proyecto 
 
Fuente: Aporte realizadores 
 
1.9.2 Referentes Teóricos De Desarrollo 
 
La construcción del entregable pertinente a este proyecto, permitirá  a sus 
realizadores el analizar como base de apoyo los productos y documentos 
que se citan a continuación: 
 
 Soportes de desarrollo trabajo de investigación programa Ingeniería 
de sistemas, con la dirección del Ingeniero Fabián Blanco, sobre el 
tema de redes MESH. 
 
 Plan Vive digital formulado por las TIC 
 
 Estructuración de la red BOGOTA-MESH 
 
 Resultados de implementación de tecnología MESH, en Argentina, 
Chile y Uruguay. 
 
 Valoración económica de proyectos de base tecnológica 
 





2. MARCO ESTRUCTURAL OPERACIONAL 
 
 
El contenido expuesto en este capítulo permite formalizar el alcance del proyecto, 
al presentar los fundamentos operacionales de las redes MESH y al evaluar los 
configurantes descriptivos de todo sistema de comunicaciones electrónicamente 
habilitado para el intercambio transaccional en el entorno de las redes 
inalámbricas con su potencialidad de adaptabilidad y abstracción; en su orden se 
describe el conjunto de referentes teóricos, catalogados como base estructural 
para la interpretación correspondiente. 
 
2.1 Concepto SECD 
 
El sistema electrónico de comunicación de datos, es la entidad operacional que 
permite implementar el intercambio transaccional de valores informáticos (Tomassi 
2010.) 
 
Los componentes que integran el SECD, son: 
 Información fuente 
 Transmisor 
 Medio de Transmisión 
 Receptor 
 Información Recibida 
 
A los que se le añaden el modulador y el demodulador, tal como se observa en la 
Figura 2. 
 
La señal que fluye por el medio, posee tres parámetros que la califican, a saber la 











Fuente: Aporte realizadores. 
 
Que el reemplazar el valor Sen  , por su equivalente Cos ( , se puede 
escribir de esta manera. 
     
 
 





La presencia del ruido en el siclo de intercambio transaccional, determina 
variantes  en el contenido, lo que permite considerar dos factores diferentes para 
calcular la velocidad máxima de transmisión (Stallings 2010): 
 
 Canal limpio ( sin ruido ) o de Nyquist   
 
V    = Velocidad máxima Bits por segundo 
W   = Ancho de banda 
N    =  Numero de niveles de representación  
 
 Canal con ruido o de SHANNON   
 
V =   velocidad máxima 
W =  ancho de banda 
S/N= valor referencial señal – ruido 
 
2.1.1 Codificación De Datos  
 
El intercambio de valores informáticos sobre el SECD, permite identificar las 
plataformas operacionales con técnicas especiales, estas son: 
 




o BIPOLAR  AMI6 
o MANCHESTER DIFERENCIAL7 
o B8ZS8 
o HDB39 
                                            
4
 (No Return to Zero) http://www3.uji.es/~redondo/redes/capitulo3_IS20.pdf 
5
 (No se retorna a 0 y se invierte al transmitir el 1) http://www3.uji.es/~redondo/redes/capitulo3_IS20.pdf 
6
 enfoque binario multinivel en la que 0 binario está representado por una falta de pulso, y un 1 binario está 
representado por un positivo o un pulso negativo. http://web.cse.ohio-state.edu/ 
7
 código de línea en el que los datos y señales de reloj se combinan, http://docsetools.com/articulos-
utiles/article_116919.html 
8






 Datos Diferenciales Y Señales Analógicas  
 
o ASK ( AMPLITUD SHIFT KEYING ) 
o FSK ( FREQUENCY SHIFT KEYING ) 
o PSK ( PHASE SHIFT KEYING) 
 
 Datos Analógicos Y Señales Digitales  
 
o PCM  ( Pulse Code Modulation)10 
o DM     ( Delta Modulation)11 
 
 Datos Analógicos Y Señales Analógicas 
 
o Modulación por amplitud  
                            
o Modulación por ángulo  
            
 
2.1.2 Codificación De Señales 
 
La teoría computacional, permite la representación de valores informáticos en 
los esquemas básicos conocidos : Unipolar, Bipolar, con retorno a cero y 
bipolar con no retorno a cero (Tanebaum 2012), cuya estructura se presenta 
en la figura 3, pero cuando la señal senosoidal,  se modifica cambiando del 
dominio del tiempo al dominio de frecuencia, se precisa utilizar el análisis de 
Fourier, que permite operar señales convencionales o el entorno digital : Onda 
cuadrada, onda triangular, onda diente de sierra y coseno de media onda 





                                                                                                                                     
9
 código binario de telecomunicaciones, http://docente.ucol.mx/al000408/public_html/HDB3.html 
10
 representación digital de una señal analógica, http://www.techopedia.com/definition/24128/pulse-code-
modulation-pcm 
11






Figura 3 Tipología de señales básicas 
 



















Esto porque toda señal, es el resultado de operar sus componentes 
formales en la ecuación  
 
       
 
En la figura 4, se observan los equivalentes de flujo para estas señales: 
 
o Onda cuadrada 
o Onda triangular  
o Onda diente de sierra 










Figura 4 Equivalentes de Fourier 
 
Fuente: Aporte Realizadores 





2.1.3 Espectro Electromagnético 
 
El espectro electromagnético, es la representación de la energía 
electromagnética de la señal asociada con el valor informático definido en la 




Tabla 2 Espectro electromagnético 
FRECUENCIA TIPO DE SEÑAL 
 RAYOS COSMICOS 
 RAYOS X 
  LUZ INVISIBLE 
  LUZ VISIBLE 
 INFRAROJA 
 SATELITE 
 TV Y FM 
  RADIO AM 
 SEÑAL RADIO 
 SEÑAL SUBSONICA 
          Fuente: Aporte realizadores 
 
Con los equivalentes se puede determinar la longitud de onda de la señal, 
empleándose la siguiente ecuación:  
 
 
 = Longitud de onda. 
Velocidad de la luz. 







2.2 Arquitectura De Red 
 
La red de computadores, es un sistema de comunicación de datos, que conecta 
dos o más unidades de trabajo, los componentes operacionales de una red son: 
 
 DTE (Equipo Terminal) 
 DCE (Modem) 
 NIC (Tarjeta de Red) 
 RJ45 (Conector) 
 Hardware Telemático : 
 
o Repetidor 
o HUB (Concentrador) 
o Switch (Conmutador) 
o Router (Enrutador) 
 
 Medio de Enlace 
 
o Cable Coaxial 



























La configuración estructural de todo sistema tele informático, se realiza gracias a 
los modelos que parametrizan y normalizan los procedimientos que definen su 
funcionalidad, los modelos de mayor capacidad de utilización son: 
 
 Modelo OSI/ISO 
 Modelo DDN (TCP/IP) 
 Modelo Apple. 
 
Los modelos proporcionan los parámetros referenciales que definen las 
características pertinentes a:  
 
 Flujo de Bits 
 Empaquetamiento  
 Flujo (Red) 
 Distribución (transporte) 
 Sesión (dialogo computadores) 
 Conversión y representación (Presentación) 
 Servicios (Aplicación) 
 
En la figura 5 se representa los modelos citados, distribuyendo por nivel cada 
referente, a saber: 
 
 Nivel Físico: transmisión de información 
 Nivel de Enlace: definición de protocolos 
 Nivel de Red Encaminamiento sin conexión  
 Nivel de Transporte: protocolo de envío 
 Nivel de Sesión: dialogo entre usuarios 
 Nivel de Presentación: formateo inteligible 









Figura 5 Tipología de sistemas distribuidos 
 
Fuente: Aporte realizadores. 
 
2.2.1 Esquema De Seguridad 
 
Para atender los problemas generados por los ataques y avances que de 
forma continua se practican en la Red, los asociados o agencias IAB12 ( 
Internet Architecture Board), IETF13 ( Internet Engineering Task Forcé) y la 
IESG14 (Internet Engineering Steering Group), han exteriorizado tanto los 
servicios de seguridad, como los servicios de seguridad, mediar la 
normatividad x-800 1 (Stallings 2010), que se adiciona rfc 2828 1, - 509 2, 
rfc 1636 3, rfc2 401 4 y los fips 46-3, fips 8 1, fips 197 sp 800-38 a, estos 
son: 
 
 Cifrado  
 Firma digital 
 Control de acceso 
                                            
12
 Internet Architecture Board, http://www.internetsociety.org/who-we-are/related-and-partner-
organisations/standards-organisations/internet-architecture-board 
13
 Internet Engineering Task Forcé, http://www.internetsociety.org/es/reuniones-de-ietft 
14






 Intercambio  
 Relleno de trafico 
 Control de enrutamiento 
 Notarización  
 Etiquetas de seguridad 




o Control de acceso 
o Confidencialidad de datos 
 
 Confidencialidad de conexión 
 Confidencialidad de campos 
  Confidencialidad de trafico 
 
o Integridad de datos 
 
 Conexión sin recuperación 
 No orientada a conexión 
 
o No repudio 
 
 No repudio en origen 
 No repudio en destino 
 
La confiabilidad en la transacción efectuada, se caracteriza mediante la 
ampliación de técnicas de criptografía (Schneider 2006), entre las cuales se 
citan: 





 Cifrado de bloques : 
 
o MODO CBC 















o Servicios X.509 
o Cifrado kerberos 





 Seguridad IP: 
 
o IPSEC 
o Formato ESP 
o Protocolo OAKLEY (ISAKMP) 
 







2.2.2 Arquitecturas Distribuidas 
 
Un sistema distribuido es una colección de arquitecturas conceptuales con 
independencia geográfica de ubicación que evidencia las propiedades de 
cohesión, integridad y acceso celular a nivel de usuario (Chow 2012), 
significado y catalogado diversos niveles de transferencia operacional en 
acceso, migración, reubicación, replicación, concurrencia y falla, eliminando 
así las limitaciones de escalabilidad definida por los servicios, datos y 
algoritmos centralizados.  
La figura 6, ilustra la estructura de un sistema y con ayuda de la figura 6, se 
observa los tipos de sistemas distribuidos (Chow 2012), que por su 
funcionalidad se presentan como: 
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 sistema criptográfico con clave pública, https://seguinfo.wordpress.com/2007/09/14/%C2%BFque-es-rsa/ 
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 Sistema en CLUSTER 
 Sistema GRID 
El primero ejecuta el mismo sistema operativo en las estaciones 
configuradas y en los sistemas en GRID, se establece la operación por 
capas:  la de fabricación, conectividad, recursos y de colectividad (Foster 
2001). 
Característica fundamental de todo sistema distribuido, es la presencia a 
nivel middleware17 del monitor de procesamiento de transacciones (TPM) y 
el manejo formal de un completo sistema de proceso transaccional a nivel 
de primitivas (Stallings 2010), por ejemplo: 
 
 BEGIN – TRANSACTION 
 END – TRANSACTION 
 ABORT – TRANSACTION  
 READ  
 WRITE 
 
Operacionalmente, la configuración de un sistema distribuido, se ajusta a 
uno de los siguientes modelos arquitectónicos: 
 
 Arquitectura por capas 
 Arquitectura por eventos 
 Arquitectura por objetos 
 Arquitectura definida en datos  
 
Las arquitecturas distribuidas, poseen una sólida plataforma lógica, para 
contrarrestar las amenazas de seguridad a nivel de intercepción, 
interrupción modificación y fabricación, al implementar la llamada TCB18 
(Trusted computing base) y al garantizar el manejo de canales seguros, 
incorporando completos sistemas de autenticación y operando a nivel de 
mensaje, integridad y confidencialidad, el manejo de fallas en el sistema 
distribuido se orienta a los procesos de congelación, omisión, tiempo, 
respuesta y eventos de carácter endógeno, cuyo nivel de respuesta está 
asociada con las actividades definidas por la múlti transmisión atómica, la 
múlti transmisión confiable y la sincronía virtual (Liskov 2004). 
 
                                            
17
 software de computadora que conecta componentes de software, 
http://www.alegsa.com.ar/Dic/middleware.php 
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Fuente: Aporte realizadores. 
 
2.3 Tecnologías Emergentes 
 
El desarrollo de la telemática, como logro formar de la fusión entre la información y 
la electrónica, ha permitido la incorporación de nuevos escenarios de conectividad 
tales como Bluetooth, Wifi, y MESH, las dos primeras se trata seguidamente y la 
MESH, por ser la base de sustento de este trabajo se aborda en un numeral 
independiente. 





2.3.1 Tecnología Bluetooth 
 
Tecnología orientada a la interconexión de redes personales de corto alcance 
por acción de un dispositivo móvil, son características operacionales estas: 
 
 Conexión LAN/WAN por punto de acceso Bluetooth en radios de 10 
metros y 720Kbps. 
 Empleo de frecuencia libre entre 2,4 GHz y 2.48 GHz. 
 Consumo de energía bajo (1mW y 100mW de potencia). 
 Empleo por los servidores del BLN19 (Bluetooth Location Network), 
con transparencia del usuario. 
 
2.3.2 Tecnología WIFI20  
 
El enlace y conectividad de redes inalámbricas, con cobertura interna de 75 
metro y externas de 300 metros con ampliación por antena o varios kilómetros, 
está definido y estructurado por la recomendación y IEEE802.11 en sus 




o 8 canales de radio con 5 GHz 




o Rendimiento de 11 Mbps 
o Alcance de 300 metros 
o Tres canales de radio con 2,4 GHz 
 
 IEEE802.11g.  
 
o Ancho de banda de 54 Mbps. 
o Rango de frecuencia de 2,4 GHz 
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 Bluetooth Location Network, http://www.it.uc3m.es/jgr/publicaciones/02-fjcastanho-globecom.pdf 
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o Velocidad de 300 Mbps 
o 10 veces más rápida que redes con 802.11a y 802.11g 
o 40 veces más velocidad que una solución  IEEE802.11b 
 
2.3.3 Tecnología UWB21 (ULTRA WIDE BAND) 
 
Orientado a la supresión o eliminación total del ruido, empleando ráfagas de 
potencial inferiores en escala de 1 a 1000 con relación a un teléfono móvil, 
desarrollada por el departamento de defensa de los Estados Unidos; sus 
características más importantes son: 
 
 Espectro de frecuencia entre 3,1 y 10,6 GHz 
 Tiempo de resolución de 1 Ns 
 Localización directa y sin error determínales móviles, mediante el 
método de triangulación 
 Estandarización operacional, sustentado por: 
 
o IEEE802.15.4a22 (MOTOROLA) 
o ECMA-36823 (INTEL) 
 
 Altos niveles de rendimiento, interoperabilidad, integración y 
certificación  
 
2.4 Escenario De Valoración Económica 
 
El desarrollo de un proyecto de interconexión, basado en tecnología MESH, 
requiere que el grupo realizador con el fin de garantizar la óptima apropiación del 
presupuesto asignado, pueda operacionalizar correctamente los conceptos y 
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 Ultra Wide Band, http://www.ramonmillan.com/tutoriales/ultrawideband.php 
22
 IEEE802.15.4a, http://www.decawave.com/technology/ieee802154a-standard 
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2.4.1 Algoritmo De Asignación (Rheault 2002) 
 
Permite que el grupo realizador determine en forma óptima que recurso se 





Fuente: Aporte realizadores 
      
  
 
2.4.2 Determinación Índice De Falla 
 
La valorización del riesgo en la ejecución de una actividad o proyecto, se 














2.4.3 Valor Monetario Esperado 
 
Facilita el seleccionar el exceso de acción que proporciona al proyecto el 




Fuente: Aporte realizadores. 
 
2.4.4 Decisión Bajo Incertidumbre (Rheault 2002) 
 
Determinación entre el pesimismo y optimismo, al evaluar sin acciones cuyo 
índice histórico se desconoce, mediante la conclusión de los cursos de acción 








Coeficiente de optimismo 











Selección de la acción cuyo VME es máximo 
Acción  =  




Arrepentimiento minimax, por selección del arrepentimiento                          
más pequeño. 
 
2.4.5 Tabla De Depreciación 
  
Permite proyectar el valor real de un equipo, para valorar su tendencia a la 
compra directa o a su leasing con opción de compra. 
Por ejemplo, si un insumo telemático, cuesta $ 1.000 y tiene un periodo vida 
de cinco (5) años, la tabla 3, muestra los valores obtenidos por aplicación de 
su mejoría de los dígitos de los año. 
TD =    
TD =   Tasa de depreciación 
VE =  Valor Equipo 
TP =   Tiempo de análisis proyectado 
DA =    Valor dígitos de los años, dado  
             Por 1+2+3+4+pv (periodo de vida) 
Para el ejemplo se tienen: 
Ve = $ 1000 
PV= 5 
DA= 1+2+3+4+5 = 15 








Tabla 3 Depreciación 
AÑO 






2015  333,33 333,33 666,67 
2016  266,66 599,99 411,11 
2017  200.oo 799,99 211,11 
2018  133,33 933,32 66,66 
2019  66,66 999,98 0,02 
Fuente: Aporte realizadores 
 
2.4.6 Ruta Crítica (Prawda 2004) 
 
Estimación de tiempos de inicio rápido, tiempos de terminación tardía y 
holgura para encontrar trayectos o enlaces, cuya variación implica el 
incremento en duración o costo de una actividad programada, con la figura 10, 
se ilustra el cálculo de la red crítica.   
 
2.4.7 Optimización De Problemas Con Análisis Múltiple (Prawda 2004) 
 
Estudio de diferentes valores para conseguir el mismo resultado   
 
 = OPT {R1  
     *RN (XN-1,DN  
Sujeto a:  
  Xk =  
Cuyo desarrollo se especifica por la función: 
  Max [h ) . Max Max (  (  
 
Por ejemplo si se quiere establecer un enlace MESH entre las veredas 
Talanquera y la curva, en el municipio de la Palma Cundinamarca, para 
interconectar las dos escuelas allí situadas, al evaluar uno de estos tres 
cursos de acción, se tiene que emplear la programación dinámica y 






 Curso 1: Arriendo de soporte de conectividad entre las dos escuelas 
de manera permanente. 
  
 Curso 2: Segmentación de enlace de conexión empleando 
tecnología  propia y tecnología  arrendada. 
 
 Curso 3 : Arriendo soporte de interconexión  entre escuelas por 





Fuente: Adaptación realizadores. PRAWDA JUAN 





2.5 Tecnología MESH 
 
La normativa operacional definida por el plan vive digital, contempla este bien 
definido conjunto de diferenciadores: 
 
 Compartimiento de datos en áreas rurales. 
 
o Duct Sharing 
o In House Wring 
 
 Eliminación problemas de despliegue mediante solidas redes de 
última milla. 
 
 Amplio uso de la televisión y la radio digital 
. 
 Utilización de las comunicaciones terrestres (TDT), y cobertura total 
con aplicaciones móviles que operan los denominados ecosistemas 
digitales (ver figura 11). 
 
El Programa de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Libre, proyecta la 
configuración de soluciones en áreas rurales, gracias al trabajo liderado por el 
Ingeniero Fabián Blanco cuyo alcance se visualiza en la figura 12, validándose así 
toda la plataforma operacional construida como entregable de investigación del 
grupo DAVINCIS registrado ante Colciencias   
 
La solución MESH, integrara por canal de operación estos componentes: 
 
 Bases de Datos 
 Catalogadores de Información 
 Generadores de Consulta 
 Catalogadores de ordenamiento y despliegue 
 Controladores  de visualización y control 
 
Cuya funcionalidad esta parametrizada al interior del concepto de interceptor 
(Schneider 2006), cuya estructura operacional determina como agentes, los 

















o Máquina Virtual 
 














o Parámetros lógicos 
 
El núcleo operacional de la tecnología MESH, está directamente 
relacionada con las fases convencionales del RPC24, una diferencian: 
 
 Protocolos de Activación 
o Nivel Básico 
o Transporte 
o Nivel Alto 
                                            
24







Fuente: Aporte realizadores 
 
o Enlace Remoto (RPC) 
o Middleware 
 
 Fases lógicas de proceso 
 
o Enlace cliente con resguardo 
o Dialogo resguardo sistema operativo 
o Catalogación de sesión 
o Proceso de transacción 
o Parametrización y fragmentación 





Cuyo componente relacional de fiabilidad se integra directamente a los 
requerimientos de calidad de servicio QoS25, garantizando el control de estos 
factores (Narasimham 2004): 
 
 Velocidad de transporte 
 Retraso y variación 




 Consistencia y replicación 
 Tolerancia 






o Endógeno o arbitraria 
 






o Atómica FIFO 
o Atómica casual 
 
 Protocolos Convencionales 
 
o 2PC26  (Two Phase commit protocol) 





                                            
25
 Quality of Service, http://www.redeszone.net/redes/qos-y-control-de-ancho-de-banda-como-funciona-de-
forma-interna/ 
26
 Two Phase commit protocol, http://courses.cs.vt.edu/~cs5204/fall00/distributedDBMS/duckett/tpcp.html 
27





2.5.1 Tipos De Transmisión  
 
El soporte lógico de comunicaciones MESH. Opera señales FM/PM, mejorando 
los procesos convencionales asociados con AM, se precisa para propósitos 
ilustrativos identificar los siguientes tipos de transmisión: 
 
2.5.1.1 Transmisión SSBFC28 
 
Integra los procesos de enlace asociados con banda lateral única y portadora 
completa empleando la mitad del ancho de banda que requiere la modulación 
por amplitud (Stallings 2010), pudiéndose trabajar de forma indistinta de esta 
manera: 
 
 SSBSC AM de banda lateral única con portadora superior. 
 SSBRC AM con banda lateral única y portadora reducida  
 ISB29   AM con banda lateral independiente  
 VSB30: AM con banda lateral vertical y garantizando que durante el 
intercambio transaccional se valoran estos diferenciadores (Tomassi 
2010) : 
 
o Conservación ancho de banda  
o Conservación de potencia 
o Desvanecimiento selectivo  
o Reducción del ruido 
 









                                            
28
 single-sideband full carrier, http://tutorial-ssbfc.blogspot.com/ 
29
 Independent Side Band, http://www.daenotes.com/electronics/communication-system/isb-transmission 
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La estructura funcional de la onda SSBFC, se puede observar en la figura 
14, señalándose allí por interpretación lógica que: 
 
 Repetición de la envolvente es igual a la frecuencia de la señal 
modulante. 
 Profundidad de modulación es proporcional a la amplitud de la 
señal modulante. 
 El voltaje condiciona la envolvente 
 
2.5.1.2 Transmisión Con Modulación Angular 
 
La modulación angular, se presenta cuando el ángulo de fase Ø, de una onda 
con comportamiento sinosoidal varía con el tiempo. 
 
Cm t = Vc cos wct +Ø ( t ) 
Cm t = Onda modular 
Vc  =  Amplitud de portadora 
Wct  =  Frecuencia de portadora 
Ø (t) =  Desviación de fase 
 
El análisis de los factores relacionados con la desviación de fase permite        







Y cuya secuencializacion operacional, se observa al admitir como entrada el 







Fuente: Tomassi Wayne 
 
2.5.1.3 Modulación Especializada MESH 
 
Debe recordarse que la operación MESH, involucra diferentes oscilaciones 





                                            
31
 Voltage-controlled oscillator, http://www.radio-electronics.com/info/rf-technology-design/pll-
synthesizers/vco-voltage-controlled-oscillators.php 






                      
                 
Fuente: Aporte realizadores  
    
 
   Hz 
 







L=  inductancia 
E= Capacitancia 
Fc =Frecuencia Central 
F = Frecuencia modulante  
 
 Teniéndose entonces que involucrar el proceso el uso de estos 
componentes: 
 
 Moduladores directos FM 
 Moduladores indirectos FM 
 Trasmisores directos FM 
 Estabilizadores puros AFC  
 Trasmisores FM con fase cerrada  
 Conversores FM 
 
Con los que se valora la importancia de  la modulación de ángulo, como 
esquema operacional de portabilidad en las redes MESH, a saber: 
 
 Detectores de pendiente balanceados  
 Discriminadores de FS  ( Foster – Seeley ) 
 Demoduladores PLL  (circuito de fase cerrado) 
 Demoduladores FM en cuadratura. 
  
2.5.2 Patronato Funcional 
 
El patrón regulador de la funcionalidad MESH, está determinado por el 




o 54 Mbps 
o 8   canales 




o 11 Mbps 





o Banda de 2,4 GHz 




o 30 Mbps 
o 2,4 GHz de frecuencia  
o 54 Mbps de máximo rendimiento  
 
 802.11 N 
 
o 300 Mbps 
o Múltiples canales 
 
La tipología de antenas convencionales en las soluciones MESH, queda 
definida por estos referentes (Carballar 2012). 
 
 Antenna BCT  (Bellingham Technical College) 32 
 
o Antena direccional 
o Diámetro de 9 a 11 centímetros 
o Longitud igual a ¾ de λ 
o Conector equivalente a ¼ de λ 
o Longitud de cable  
 
                                     L= ¼ onda de señal al aire. 
 
 Antena FRISKO33 
 
Trabajo como la antena Yagui y ofrece 9 Dbi de ganancia, su 
construcción solo requiere de tres varillas de longitud diferente con 
dipolo radiante, un soporte de corcho de longitud 10 cm, un cable 
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 Antena Biquad34 
 
Ofrece 11 Dbi de ganancia y su esquema se define así: 
 
o Base cuadrada de baquelita 
o Tubo de cobre de 5 cm de longitud y 1.2 de diámetro  
o Cable coaxial CNT-400/ LNR 400 de 30 cm 
o Cobre de 25 cm de largo por 1.5 milímetros de diámetro 
o Conector tipo N  
 
 
 Antena de FLICKENGER35 
 
También conocida con el nombre de antena de tarro de papas, es la 
más fácil de fabricar y sus componentes son: 
 
o Tarro vacío de papas con tapa plástica de 23 X 7 cm 
o Conector de antena hembra tipo N  
o Varilla de 3 milímetros de diámetro con rosca 
o Tuercas 
o Arandelas de 2.5 cm de diámetro por 1.5 milímetros de 
espesor  
o Tubo de aluminio de 6 milímetros de diámetro y 16 cm de 
largo. 
o Cable grueso de cobre de 4 cm de largo de un solo hilo. 
 
En la figura 16, se presentan las antenas de mayor utilización, al 
implementar este tipo de soluciones, y en la figura 17, se ilustra la 
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 Biquad , http://sistemascomunicacionales.blogspot.com/2012/04/primero-debemos-saber-los-
conocimientos.html 
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Fuente: Aporte realizadores 





3. INGENIERIA DE LA SOLUCION 
 
 
Se describe en este capítulo, la base operacional de la solución, que soporta el 
análisis y la valoración de los costos demandados para implementar la solución 
MESH en donde esta sea requerida. 
La consideración económica a contemplar y a estructurar, integra el análisis y 
direccionamiento de los factores citados: 
 
 Ruta de control del proyecto  
 Escenario de gestión financiera 
 Ruta critica 
 Segmentación tecnología 
 
Los que para los propósitos pertinentes, se abordan a continuación: 
 
3.1 Ruta De Control Del Proyecto 
 
El manejo,  gestor y gerenciamiento de un proyecto de base tecnológica, como lo 
es la entidad representativa de la implementación de una solución MESH, exígela 
consideración de una estricta ruta de control, cuya significancia fue expresada por 
autores como George Terry  (Lopez 2010) , quien afirma que el control es el 
proceso que determina lo que se está llevando a cabo, evaluando y calificando, 
para según el caso, aplicar medidas correctivas, que garantizan que la ejecución 
del mismo, se ajuste a lo planeado. 
 
La implementación de una solución teleinformática soportada en redes MESH, 
demanda que el grupo realizador del proyecto, valore los discriminantes 
siguientes: 
 
 Relación de lo realizado con lo planeado 
 Medición de resultados 
 Detección de desviaciones  
 Establecimiento de medidas correctivas 
  
Estos discriminantes, contribuyen al direccionamiento paramétrico de los 







Fuente: Aporte realizadores 
 
Los proyectos teleinformáticas en su desarrollo, demandan de la integración de los 
vértices o modos de acción funcional que se listan a continuación:  
 
 Definición de objetivos y estándares técnicamente estructurados. 
 Difusión entre el campo desarrollador de los controles establecidos. 





 Relación de objetivos del proyecto con los resultados de cada 
actividad  
 Evaluación de efectividad de los controles  
 Espejo operacional del grupo o empresa realizadora 
 Oportunidad como valoradora de utilidad  
 Accesibilidad 
 Ubicación estratégica 
 
Al implementar la solución MESH, debe tenerse presente que el logro de los 
resultados y la confiabilidad de su funcionalidad depende de la aplicación de los 
tipos de control señalados: 
 
 Control previo  : Anterior a la realización de la actividad 
 Control en proceso : Seguimiento de actividad realizado 
 Control posterior: Comparación del resultado contenido con el 
esperado o presupuestado. 
 
3.2  Escenario De Gestión Financiera 
 
La definición y estructuración de una solución teleinformática con tecnología 
MESH exige la consideración de la plataforma de indicadores de gestión, que 
integran como significantes funcionales la base del denominado cuadro de la 
confiabilidad (Miranda 2000), que se presentan en la figura 19. 
 
La formulación de un indicador, implica la consideración y aplicación de las 
unidades descriptivas que se listan: 
 




 Estándar de referencia 
 Patrón de comparación 
 
Los desarrollos de base tecnológica, presuponen que el grupo realizador maneja e 










Fuente: Aporte realizadores 
 
 Actualidad: Que se puede construir o implementar con los recursos que 
se posee en el momento.  
 
 Capacidad: Que se puede producir o construir con los recursos del 
proyecto, si se aumenta el esfuerzo del talento que actúa. 
 
 Potencialidad: se implementaría aumentando los recursos en el 
proyecto. 
 
 Latencia: Como se relaciona la potencialidad y la capacidad. 
 
Gráficamente, se puede validar esta relación al observar la figura 20. 
 







Fuente: Aporte realizadores 
 
Cuando se realiza un proyecto telemático es importante tener presente los 
indicadores de gestión financiera (Miranda 2000), estos son: 
 
 Indicadores de liquidez 










Que se describen a continuación: 
 
3.2.1 Indicadores De Liquidez 
 
Señala la potencialidad efectuar para sostener económicamente el 
proyecto, sus elementos de análisis son:  
 





Señala el respaldo económico que se tiene para pagar cada peso que 
se adeuda por motivo de ejecución del proyecto. 
 




AC     =  Activo corriente 
INV    =  Inventarios 
GPA  =  Gastos pagados por anticipado  
PC     =  Pasivo Corriente 
 
Mide la capacidad de la organización que ejecuta el proyecto, para 
poder atender las obligaciones asociadas con la implementación de la 
solución. 
 
 Capacidad de endeudamiento 
   
 
           
 
CE= Capacidad de endeudamiento  
PT =  Pasivo Total 
AT =  Activo Total 
 








3.2.2 Indicadores De Rentabilidad 
 
Señalan la base que califica el poder de gestión gerencial en la realización 
del proyecto, al medir la rentabilidad sobre la inversión realizada (Lopez 
2010). 
La figura 21, ilustra la generación y la estructuración del RSI (Rentabilidad 
Sobre Inversión) 
 
     
 
Fuente: Aporte realizadores 
 
Junto con el RSI, se hace importante el evaluar en el proyecto telemático, la 
función de unidad, construir a partir de la cualificación de los resultados con 





la tendencia probabilística, para de esta manera valorar las consecuencias 
financieras que tendría el proyecto (Rheault 2002)  
Por ejemplo, si se quiere implementar una solución MESH, en el 
municipio de Yacopi, en Cundinamarca y se negocia con dos empresas 




 Empresa X  
 
 
   
 
100.000.000 --------------------- 0.58 
 80.000.000 ---------------------- 0.32 
 -30.000.000 --------------------- 0.10: Perdida Posibilidad 
 





90.000.000 ------------------------ 0.48 
50.000.000 ------------------------ 0.32 
-15.000.000 ----------------------- 0.20  Posibilidad  de Perdida  
 
La alcaldía valorara los estados, al configurar una lotería que definirá el 
valor monetario esperado, tal como se escribe aquí: 
 
  = L ( ) 
 
Que para cada caso genera: 
 
 Proyecto (X)  
 
(X) = 100.000.000. ( 
  
 








 (X)   =     58.000.000 + 25.600.000 – 3.000.000 
 
 (X)   =     80.600.000  
 Proyecto  (Y) 
 
 (y) = 90.000.000 (0.48) + 50.000.000 (0.32) – 15.000.000 (0.20)  
 
 = 43.200.000 + 16.000.000 – 3.000.000  
 = 56.200.000  
 
Señalado, que la alcaldía optara por negociar con la empresa x,  pues 
garantiza el obtener mejores dividendos. 
 
3.3  Ruta Crítica 
 
El conocer los tiempos de inicio y de terminación rápida en un proyecto de 
tecnología, es de vital importancia para quien pretende construir el andamiaje de 
solución, pues la gerencia del proyecto, puede conocer qué valor económico 
deberá ser añadido, en caso de una demora en el desarrollo o una tardanza en la 
entrega de un equipo (Prawda 2004). 
Por ejemplo si se valora el proyecto para configurar la solución MESH, para el 
municipio de Yacopi y se identifican las actividades siguientes: 
 
 Compra de equipo                                                                  <A> 
 Obtención del Sostén  Financiero                                          <B> 
 Establecimiento de nodos de operación                                <C> 
 Estructuración de servicios                                                    <D> 
 Configuración de equipos                                                       <E> 
 Prueba de servicios                                                                <F> 
 Capacitación de personal                                                       <G> 
 Valoración de concurrencia y efectividad de la MESH          <H> 
 
Que el pasarse al esquema de red, se le asigna los tiempos programados de 









El cálculo de la ruta crítica, conlleva a la identificación de:  
  = Tiempos de inicio rápido 
  




Fuente: Aporte realizadores 
 
 Calculo de  
 
=  < COMIENZO PROYECTO 
  =  
= Max  Max  
 = Max  Max  
= Max  
  = Max  
  = 110 





 Cuya valoración, se presenta en la figura 23. 
 
 Calculo de  
 
 = 110 
 = 110-10=100 
= Min  
 = Min  
       = Min  
 = Min  
       = Min =  
 




Fuente: Aporte realizadores 
 
 





 Calculo de holgura 
 
La holgura, que como parámetro básico, generara la ruta crítica, es la 
diferencia entre los tiempos de terminación tardías y los tiempos de inicio 
rápido (TT ), (i= 1,2,3,4,5, la holgura , será definido como : 
  
0-0 = 0 
 = 77 
25 – 25 = 0 
 = 100 – 63 = 37 




Fuente: Aporte realizadores 
 
En aquellos modos donde    × se presenta la realización de una actividad 
critica, que para el caso, será      , como nodos que conforman la 
ruta crítica, que se muestra en la figura 25 





En la realización de proyectos telemáticos, puede trabajarse con tiempos de 
asignación por actividad, de forma no determinística, en cuyo caso se recurre al 
PERT36 (PROJECT EVALUATION REVIEW TECHNIQUE), que implica la 
catalogación de los factores listados: 
 
 Tiempo optimista : 
 = Tiempo esperado en forma óptima de realización. 
 
 Tiempo pesimista :  
 =  Tiempo asociado duraciones, modificación   por  
eventos de previstos. 
 
 Tiempo Real        : 






Fuente: Aporte realizadores 
 
 
                                            
36
 Program Evaluation and Review Technique, http://www.inc.com/encyclopedia/program-evaluation-and-
review-technique-pert.html 





El tiempo ponderado  de trabajo se define como: 
   =  (  + 4  + ) 
 
Sus factores de duración esperada y varianza son: 
_ 
T (Y) =  
  (  -  ) 2 
 
 
3.4 Ponderación Y Análisis Económico De Inversión  
 
La configuración de una solución MESH, demanda para las autoridades de la junta 
administradora local o de los responsables delegados por el concejo o alcaldía 
municipal, para soportar proyecto de adquisición de tecnología y supervisar el 
diseño, construcción e implantación de los entregables contratados, el conocer 
con propiedad los costos operacionales asociados con el hardware, los valores de 
los procesos de ajuste y los costos propios del montaje y aliñamiento de la antena.  
 
Previa valoración del costo de inversión para la solución MESH, es indispensable 
que el grupo desarrollador, considere y domine completamente, las 
especificaciones del modelo Guifi.net37, que parametriza el transporte de la señal 
por acción de Routers troncales, que la impulsan a Routers de distribución local o 
comunitaria, para entonces poder establecer la carta básica de instalación, según 
referente que se observa en la figura 26. 
 
La configuración lógica debe garantizar:  
 
 Compatibilidad integral con protocolos dinámicos como BATMAN 
 Distribución funcional interactiva con el sistema openwrt (distribución de 
Linux, basada en la catalogación segmentada de Fireware, para operar 
Routers convencionales como linksys wrt54g). 
                                            
37





Figura 26 Configuración base de solución MESH 
 
Fuente: Aporte realizadores 
 
Para poseer un alto nivel de confiabilidad en la realización de la inversión, se debe 
tener como agente regulador de tecnología, el conjunto de parámetros que se 






 Frecuencia nominal de CPU = 680 Mhz 
 Core count de CPU = 1 
 Arquitectura = mips-B2 
 Espacio Ram = 256 Mb 
 Configuración de puertos 
 
o 10/100 Ethernet = 0 
o 10/100/1000 Ethernet = 9 
 
 Condicionadores lógicos 
 
o Slots miniPCI = 1 
o Factor POE/In-Out 
o Voltaje de alimentación = 8-28 V 
o Controlador de voltaje 
o Monitor de temperatura = PBC/CPU 
  
 Patronato complementario de especificación o dimensiones  
 Temperatura de operación  
 Ganancia de antena 
 Referencia CPU 
 Puerto seria 
 Banda Dual IEEE802.11 /a /b /g /n 
 Potencia de salida 
 Chipset o Atheros 
 Conector de antena = mmcx 





o 16 QAM 





Técnicamente, es recomendable que en los costos del proyecto de implantación 
de la solución MESH, se considere como requisito fundamental que los equipos 
troncales estén basados en el procesador Atheros Mips 42 kc de 32 Mbytes y 400 
Mhz, con equipamiento inalambrico y con enlace directo a la interface de 
operación de configuración UCI (Unified Configuration Interface), a lo que se debe 





 Tipo de red 







Debe recordarse que un costo a tener en cuenta e el asociado con el planta de 
pruebas de conectividad que implica (Ardila 2014): 
 
 Búsqueda de nodos adyacentes 
 Conexión con nodos adyacentes 
 Verificación de tasa mínima de transferencia como medida de la calidad de 
conexión. 
 
Debido a la naturaleza operacional de la construcción de la solución MESH, se 
requiere incluir en el presupuesto de la inversión, estos diferenciadores 
económicos: 
 
 Afinamiento de interface de red 
 Catalogación a modo de prueba de error 
 Iniciación de consola TFTP 
 Reiniciación vía telnet del dispositivo 
 Instalación de paquetes 
 Asignación de contraseñas 
 Ajustes de configuración 
 Implementación Fireware 
 Implementación Wifidog 
 Implementación de servidores 
 
El control económico de la inversión deberá hacerse mediante programación 






















Retorno de  
inversión  
A A1 X1 D1 P1  TRI1 
A2 X2 D2 P2 TRI2 
A3 X3 D3 P3 TRI3 
B B4 X4 D4 P4 TRI4 
A5 X5 D5 P5 TRI5 
A6 X6 D6 P6 TRI6 
C A7 X7 D7 P7 TRI7 
A8 X8 D8 P8 TRI8 
A9 X9 D9 P9 TRI9 
Fuente: Aporte realizadores 
 
Así mismo, es recomendable el valorar el costo de una póliza de seguro para el 
punto nodal de operación central, para lo cual hay que tener en cuenta, estos 
valores:  
 
 Valor prima anual 
 Valor de cobertura de la póliza 
 Valor asegurable (equipos de seguridad y soporte computacional) 
 Índice probabilístico de tendencia al desastre o robo 
 
Esto con el fin ponderar el valor de salvamento de la inversión y de cuantificar el 
valor de inversión adicional, por ejemplo si el costo de la arquitectura 
computacional del punto nodal de operación central es de 14 millones de pesos, el 
valor de prima anual de aseguramiento es de 2 millones de pesos y si la 
aseguradora se compromete el valor de 17 millones de pesos, sabiendo que la 
ocurrencia probabilística de desastre es de 0.20, según historial a nivel nacional 
(robo, incendio, terremoto), el grupo responsable del proyecto, deberá entonces 
saber que la perdida esperada será de : 
 
PE =  (14.000.000)(0.20) + 0(0.80) 






Que presupone la obligación de apartar como índice de inversión adicional los 2 
millones de pesos que vale la prima de aseguramiento, tal como lo registra la tabla 
5. 
 
Tabla 5 Matriz de pérdidas económicas 
Cursos de Acción Espacio Decisional 
Existe Desastre No Hay Desastre 
Se Asegura Proyecto $ 2,000,000  $ 2,000,000  
<Gana 17.000.000> <No Obtiene Nada> 
No se Asegura el Proyecto $ 14,000,000  $ 0  
<Pierde Todo> <No Pierde Nada> 
Fuente: Aporte realizadores 
 
Nota: si la vecindad local o regional, no cuenta con la participación directa del 
grupo consultor en tecnología que dedique la universidad, para desarrollar el 
proyecto, es necesario presupuestar el valor de 8 horas hombre, que se liquida 
según estándar de cobro ingenieril a $100.000 Hora. 
 
En resumen, la valoración económica del proyecto MESH, incluye:  
 
 Equipo computacional 
 
o Servidores 










 Póliza de seguro 











 La valoración económica de una solución MESH, es importante para poder 
establecer los agentes de control financiero y así poder, asegurar que la 
comunidad pueda usufructuar con amplitud los servicios proyectados 
 
 La estructuración de los criterios relacionados con el VME y la tasa de 
depreciación, permiten  configurar la dimensión económica del proceso de 
inversión que debe analizar y aprobar la Junta Administradora Local o la 
Alcaldía municipal, para establecer óptimamente la base de acción para la 
adquisición y puesta en marcha de la tecnología requerida en el desarrollo 
del proyecto MESH. 
 
 La función de proyección social, del programa de Ingeniera de Sistemas de 
la Universidad Libre, se consolida con la construcción de esta clase de 
soluciones, al habilitar con concordancia y sincronismo los esquemas de 
referenciación económica requeridos para que una vecindad, disfrute del 
desarrollo tecnológico que genera las redes MESH. 
 
 Abordar los costos de financiación de un proyecto de base tecnológico, 
permite interpretar los criterios de Valor monetario esperado, tasa se 
depreciación y tasa interna de retorno, como pilares para elaborar un sólido 
ejercicio de análisis financiero, sobre el cual se establezcan los núcleos e 
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